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SYSTEME ET PROCEDE D'USINAGE D« OB JETS A L'AIDE D'DN 

LASER 

DESCRIPTION 

5 DOMAINS TECHNIQUE 

La present e invention conceme un systdme 
et un procedS d'usinage d'objets a I'aide d'un laser, 
avec \ine reconnaissance de formes. Ce proc6d6 peut ^tre 
utilise notamment dans le domaine du marquage^ du 
10 soudage, du percjage, du dgcoupage ou du traitement 
thermique par laser. 

BTAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Le domaine de 1' invention est celui de 
I'usinage, par example du marquage ou du soudage, de 

IS trds petits objets avec prepositionnement de la surface 
de reference, avec forte cadence et reconnaissance 
autoraatique de I'endroit a usiner (position- 
orientation) . L • orientation des objets peut §tre 
aleatoire mais sans chevauchement . 

2 0 Le marquage d' objets sans ajout de peinture 

d'autres Pigments permet de conserver la quality 
"m^dicale" des objets marques ou la quality de proprete 
"Slectronique" . 

II existe de nombreuses solutions de 

25 marquage : par peinture, par jet d'encre, par sablage 
... Mais aucune ne permet de marquer des objets de 
petite taille ou de geometrie complexe. 

De plus, il Y a une contamination de 
I'objet par la peinture et necessite d»un 



positionnement antSrieur au marquage qui est 
industriellement coQteux. 

Aucun precede de I'art anterieur ne permet 
de r6aliser simultanSraent des operations de soudage 
5 assemblage et de marquage. 

Les machines lasers actuelles prSsentent 
une finesse de faisceau • insuf f isante pour rSpondre a 
une demande du marquage fin. Les divergences des 
faisceaux sont beaucoup trop ^levfies, ce qui limite 
10 I'emploi des machines lasers de marquage. 

Un centre de marquage laser actuel typique 
peut ainsi comprendre : 

- une source laser du type laser YAG pomp§ 
par lampe au krypton continu, Q switch^ de puissance 5o' 

15 a 70 W, avec une tSte galvanomStrique de deplacement du 
faisceau en axe X et tme lentille de focalisation 
champ plat de distance focale 200 Bl 300 mm. Avec un^ 
faisceau laser d' environ 80 lam, la hauteur des' 
caractdres k marquer est rarement inf^rieure & 500 van a- 

2 0 600 urn. L'energie mise en oeuvre est trop importante 
pour gviter les deformations de pieces d61icates. 

- un calculateur utilisant un logiciel 
perraettant d'§diter diffgrents caractgres alpha 
nTJingriques, logo, code barres, coefficients d'^chelle 

25 etc..., 

- un bati d' integration comportant 
notamment : 

• un support de la source laser avec un 
mouvement selon rm axe Z (axe de 
riglage de la distance focale) , 
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• une tolerie de • protection pour la 
s6curite, 

• un poste de chargement-dechargeraent 
des objets k marquer avec posage 
specif ique ou intSgr6 dsucis la ligne de 
fabrication, 

• table k mouvements croisSs XY, 

• plateau rotatif +180^ ou asservi, 

• vinite de rotation th^ta etc-« 

• une aspiration des fumees, 

• une buse de regulation d ' atmosphere . 



La dimension des sources laser ainsi que 
les ^quipements ngcessaires pour un bon f onctionnement 
aboutissent IL des machines encorabrantes . L' Industrie de 
la microm^canique se realise le plus souvent dans des 
salles blanches, dans lesquelles le nombre de 
poussiSres au metre cube est limite, done des salles 
cheres . 

un poste de chargement des* pieces, qui 
comprend generalement une table plane souvent en 
aluminium anodise, sur laquelle le client positionne 
lui-meme des posages de sa conception. 

Traditionnellement ces posages ne 
n^cessitent pas une grande precision, les pieces k 
marquer gtant d'un volume important et I'endroit k 
marquer n'Stant pas precis (+ 2 mm) , 
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Un logiciel bien adapte permet de marquer 
plusieurs pieces sur le m^me posage par une repetition 
a un pas donng des fichiers de marquage, 

Mais pour rgaliser le marquage de piSces 
fines, la precision de positionnement ainsi que 
1' orientation des pieces sous le faisceau laser 
necessitent une operation delicate et coateuse, autant 
en cout d'outillage qu'en manutention. Ceci se traduit 
par des coGts de marquage laser trSs eievgs et done non 
rSalisables. De ce fait, les systdmes de quality et de 
management tels qu'ISO 9001 ne peuvent §tre utilises 
pour de trSs petites pieces ou avec des formes 
corapliquees. 

L' invention a pour objet de rgsoudre un tel' 

15 probldme. 

EXPOSE DE L' INVENTION ^, 

L' invention concerne un systdme d'usinage' 
d'objets a I'aide d'un faisceau laser, caract^rise eri 
ce qu'il comprend : 

^° ~ ^ne alimentation d'objets avec 

pr€positionnement sur leur surface de reference, 

- un plateau support d'objets, 

- une tSte galvanomStrique comportant : 
• une premiere camSra grand champ avec sa 

cellule de focalisation en sortie de 
laquelle est dispose un premier 
filtre, 

«» Tine seconde camera petit champ avec sa 
lentille de focalisation en sortie de 
laquelle est dispose un second filtre. 



25 



30 



« un miroir de guidage, 

« des miroirs galvanometriqpies de 
deflexion, 

• une lentille qui peannet de visualiser 
5 au moins un objet situS sur le 

plateau. 
- une source laser, 
un calculateur muni d'lon logiciel de 
reconnaissance de forme qui permet de contr61er le 
10 fonctionnement de ladite. premiere camera, de ladite 
seconde camera, de ladite source laser et de moyens de 
pilotage en mouvement de ladite tete galvanometrique 
(XYZ) , 

Avantageusement , ledit systeme comprend des 
15 premier et second miroirs galvanometrique s 
r^f l^chissants, un miroir escamotable, une lentille k 
champ plat^ un tapis d'amenee des objets a usiner, et 
une source de gaz react if proximity du plateau. 

20 On peut remplacer les deux premiers miroirs 

ref ISchissants pivotants par un seul miroir sur rotule 
permettant une meilleure compacite du systSme. 

Dans un exemple de realisation, le filtre 
25 en sortie de la premidre camera laisse passer une 
longueur d'onde d' environ 600 nm, la source laser est 
une source de longueur d'onde environ 1064 nm, le 
filtre en sortie de la seconde camera laissant passer 
une telle longueur d'onde. 



L'usinage peut correspondre a un marguage, 
un soudage, un per<?age, un dgcoupage ou un traitement 
thermique . 

L' invention concerne, ^galement, im "procSdS 
d'usinage d-objets a I'aide d'un laser comprenant un 
plateau support d'objets, une tate galvanomitrique, une 
source laser, et un • calculateur, ledit procSd# 
comprenant des gtapes de : 

- d^p6t des objets, positionn^s sur leur 
face de rgf^rence, sur ledit plateau, 

- visualisation de 1' ensemble de ces objets 
en grand champ, avec identification de chaque objet 
avec sa position et son orientation, 

- visualisation- de la zone a usiner en 
champ r€duit avec une grande resolution, sur un des 
objets, 

- usinage de cet objet au moyen d'un, 
faisceau issu de la source laser. 

Une finesse de I'ordre de quelques 
micrometres de l'usinage permet de realiser un suivi 
quality de tr^s petits objets complexes ou identifies. 
Un marquage peut, en outre, suivre une topologie 
complexe. Le systerae de reconnaissance optique permet 
de realiser une fiche qualitS (photo -marquage) de 
chaque objet si nScessaire. 

La presence de devix cameras, I'lme dite de 
grand champ et 1- autre dite de petit champ permet 
d'am61iorer la finesse et la precision l'usinage. 

L' invention permet d'effectuer un marquage 
"k la volee" d'une quantity importante d' objets avec 



visualisation et reconnaissance de forme de ceux-ci (la 
lecture est aussi possible) . La tra<?abilit6 de ces 
pet its objets est alors acquise* 

invention pertnet aussi d'effectuer un 
5 soudage et le marquage associe (electronique) • Cette 
technique est peu chdre : elle accepte un grand flux de 
piSces. Elle ne contatnine pas les objets : elle utilise 
les proprietes de coitibinaison du substrat avec un gaz 
particulier, Elle est done bien adaptSe aux produits 
10 biomSdicaux ou ^lectroniques • 

invention peut St re appliqu^e tout 
simplement aux produits alimentaires, managers ou 
automobiles et remplacer la signature quality d'un 
stade de fabrication. 
15 Le couplage du systeme de la piece optique 

et du balayage galvanometrique permettent un usinage 
dans n'importe quelle position. 

En rSsum#/ le precede de 1' invention 
20 prSsente de norabreux avantages : 

non contamination des surfaces et non 
adjonction de produits (medical, horlogerie . . . ) / 

- finesse et qualite de 1' usinage et choix 
de la resolution, 
25 - grande rapidite grSce k la reconnaissance 

de forme et au balayage du faisceau par miroir 
galvanometrique (pas de mouvement, ni de positionnement 
des pieces) , 

possibilite d' usinage de pieces trois 
3 0 dimensions avec auto- focalisat ion. 
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- possibility de marquages "artistiques" 
(dessins complexes) , 

- lecture possible d'xin code barre et raise 
en oeuvre informatique d'\in numgro ou d'un code de re jet 

5 de pidce, 

- co<it unitaire trds faible et usinage de 
piece actuellement impossible t ex^cuter, 

- contreie quality, 

- soudage de trSs petits objets et marquage 
10 en ligne, contr61e quality int^gri. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

- La figure 1 illustre vai schema g6n§ral du . 
systSme.de 1' invention . 

- figures 2 et 3 illustrent les 4tapes^ 
du procSd^ de 1' invention. 

- Les figures 4 et S illustrent deux 
exemples de mise en oeuvre du proc6dg de 1' invention. 

20 EXPOSfi DfiTAILLg DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Comme illustrg sur la figure 1, le systdme 
de 1 • invention comprend : 

- tin plateau 10 support d' objets 11, form€ 

par exemple par un tapis 19 aliments en 
25 dits objets 11, 

- une tate galvanom^trique 12 comportant : 

® une premiere camera grand champ 13 
avec sa lentille associSe 14, en 
sortie de laquelle est dispose un 
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premier filtre 15 laissant passer une 
premiere longueur d' onde Xl, 

• une seconde camera petit champ 16 avec 
sa lentille associee 17, en sortie de 
laquelle est dispose un second 
filtre 18 laissant passer \me seconde 
longueur d'onde X2, 

• un miroir de guidage 20, 

• des miroirs galvanometriques 21 et 22, 

• une lentille 23, 

\me source laser 24 fonctionnant a la 
longueur d'onde X2. 

- un calculateur 25 muni d'un logic iel de 
reconnaissance de forme 26 qui permet de contr61er le 
f onctionnement de ladite premidre camera, de ladite 
seconde camera, de ladite source laser et des moyens 2 7 
et 2 8 de pilotage en mouvement de ladite tete 
galvanometrique et dudit plateau 10. 

Dans le mode de realisation illustre sur la 
figure 1, le systdme de 1' invention comprend plus 
precisement : 

des premier et second miroirs 
r€f ISchissants galvanometriques 21 et 22, 

- un miroir 20 r6f ISchissant escaraotable 
selon un mouvement 30, 

- une lentille a champ plat 23, 

une source 32 de gaz rSactif ou de 
protection situ6e k proximity du plateau. 

Le proc^d# de 1' invention comprend les 
etapes suivantes . 
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Dans une preraidre St ape, les objets 11 a 
usiner sont deposes, sur leur surface de reference 
(fleche 31) sur le plateau support d' objets 10. 

lis sont, alors, automat iquement araenes 
5 dans le champ de la premiere camera grand champ 13, 
comme illustrS sur la figure 1. 

Pour la visualisation grand champ de 
1' ensemble des objets situSs sur le plateau 10, le 
chemin optique est done le suivant : 
10 - premidre camSra 13, 

passage ^ travers la lentille de 
focalisation 14, 

passage a travers le premier filtre 15, 
passage a travers le miroir 
galvanomStrique 22, 
passage S travers la lentille 23. 
L' analyse d' image "compte" et "oriente" les 
objets 11 dans un rgfSrentiel gSnSral . il y a 
visualisation de 1 'ensemble de ces objets, 
20 identification de chacun avec sa position et 
memorisation d'un point caractSristique de chaque objet 
(pacr exemple son centre de gravite G> et de ' son 
orientation. 

Cette premiSre camera 13 regarde le plateau 
25 10 et les objets 11 deposSs sur celui-ci a travers le 
miroir 22 et la lentille 23. La superposition de 
1' image de reference et du ou des objets 11 vus est 
situSe dans ce champ. On enregistre la zone ou les 
zones utiles en coordonnges X et Y. 

30 
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Comme illustre sur la figure 2, dans une 
seconde etape, la seconds camera 16 visualise la zone 
ou les zones utiles en coordonnies X, Y precedentes sur 
\in champ plus petit, a travers le miroir ref lechissant 
escamotable 20, les miroirs galvanotn^triques 21 et 22 
et la lentille 23 . 

Pour la visualisation petit champ de la 
partie d'un objet & usiner, le chemin optique est done 
le suivant : 

seconde camera 16, 

passage k travers la lentille de 
focalisation 17, 

passage a travers le second filtre 18, 
reflexion sur le miroir escamotable 20, 
rSflexion sur le miroir 21, 
reflexion sur le miroir 22, 
passage k travers la lentille 23 . 
On superpose 1 ' image de r€f ^rence et un 
premier objet vu avec grande precision, a quelques 
micrometres prSs . 

Une fois cette zone parfaitement identifiSe 
le miroir 20 est escamote, par un mouvement 30 lineaire 
ou rotatif de fa<?on bien connue de I'homme de metier, 
et le systeme de reconnaissance de forme de 1' invention 
choisit ce premier objet et le place dans le 
r^ferentiel de la seconde camera de petit champ 16 afin 
de determiner les coordonnees du point de depart et 
1' orientation de I'usinage. 

La focalisation (z) mouvement 33 est r€gl6e 
par le calculateur 25. Les miroirs galvanom^triques 21 
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et 22 sont orientes pour effectuer l^usinage k I'aide 
du faisceau laser 24 au travers de la lentille 23. 

II y a alors un changexnent d'objet 11 et 
retour a I'etape precedente de placement d'lin second 
5 objet 11 dans le refSrentiel de la seconde camera 16. 

Le systdme optique et la qualite des 
mouvements sont fonction • du champ couvert de la zone 
d'usinage par les miroirs 21 et 22, en fait de la 
taille des objets 11 S usiner. La quality de la source 
LO laser 24 (f ocalisation, longueur d'onde) est fonction 
du mat§riau Sl usiner. Le gaz reactif ou de protection 
(source 32) et son flux est fonction de la nature de 
1' objet 11. 

Comme illustr€ sur les figures 1 a 3 la 
15 surface support d' objets peut etre formee de plusieurs 
plateaujx sur un tapis 19 en mouvement, mais ce *peut 
etre egalement un simple support sur lequel sont amenes 
les objets 11. 

Une autre possibility consiste k installer 
20 le systdrae de 1' invention sur une machine d'' assemblage. 

Les figures 4 et 5 illustrent deux exemples 
de. mise en oeuvre du proc^dS de 1' invention 
respectivement pour un marquage et un soudage. 

La figure 4 est une vue de dessus d'une 
25 roue dent^e 40 const ituant am objet a marquer. La roue 
40 comprend des Svidements 41. Pour un diamStre de roue 
de 5 mm, la distance entre evidements successifs peut 
§tre de 0,2 mm. Un premier espace entre deux evidements 
a recpu, gra.ce au proc6de de 1' invention, 1 ' inscription 
30 "RENAUD LASER". A titre d»exemple, la hauteur d'un 
caractere de cette inscription peut etre de 50 ^im et 
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l^epaisseur du trait peut gtre de 10 |im. La reference 
42 designs vm code barres inscrit entre dexix 6videments 
grace au procgdg de 1' invention. 

5 La figure 5 comprend une figure 5A- et une 

figure 5B qui sont respectivement en vue en elevation 
et -une vue de dessus d'une bobine €lectrique 50 et de 
sa cosse de liaison 60. La bobine 50 comprend un 
barreau en plastique 51 solidaire d'\in support 52 
10 comportant la reference de la bobine. Un fil conducteur 
53 est bobine sur le barreau 51 et son extremity 54 est 
disposee sur la cosse 60 pour y etre soudee en 61 selon 
le precede de 1' invention. 

15 EXEMPLE DE REALISATION 

Dans un exemple de realisation avantageux, 
le syst^me de 1' invention comprend les diffgrents 
Elements suivants : 

20 • Camera 13 : Visualisation d'un grand 

champ d' environ 80mm X 80mm, avec : 
Nombre de lignes : 768 
Norabre de colonnes : 494 
Longueur d'onde : environ 690 nm 

25 - Object if 14 : focale de 8 mm 

• Piltre 15 : 

Transparent a une longueur d'onde Xli 
d' environ 690 nm 

• Miroir 22 : 
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Face situ^e du c6t6 de la camera 13, 
transparent e & longueur d'onde 690 nm 
Autre face : r6f ISchissante k longueur 
d'onde 1064 nm 
5 <» Lentille 23 : 

- Focale : 163 mm 

« Camera 16 : Visualisation d'un petit 
champ d' environ 10mm x 8mm, avec : 
Nombre de lignes : 768 
10 - Nombre de colonnes : 494 

Longueur d'onde : environ 1064 nm 
Objectif 17 : focale de 100 mm 
® Filtre 18 : 

Transparent a une longueur d'onde X2 
15 d' environ 1064 nm 

• Miroir escamotable 20 : 

Miroir escamotable r6f ISchissant • & 
1064 nm 
« Miroir 21 : 
2 0 - Miroir rSf IScliissant a 1064 nm 

® Source laser 24 : laser YAG pompe par 
diode 

Qualite de faisceau : tSche focale de 14 
micrometres 
25 - laser Q-Switcli6 

Frequence : de 0 ^ 100 kHz 
Diamdtre du faisceau en sortie : 20 mm 
Puissance en mode fondamental TEMOO : 
< 5 Watts. 

30 




15 



D' autres 



sources 



laser 



sont 



egalement 



possibles, par exemple : 



laser sol ides 

• laser YAG pulsS, 

• laser YAG continu, 

• laser YAG doubles, triples 
quadruples en frequence, 

lasers k gaz 

• laser C02, 

• laser a excimdre. 
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REVENDICATIONS 

!♦ SystSme d'usinage d'objets (11) ^ I'aide 
d'un faisceau laser, caracterise en ce qu'il comprend : 

une alimentation d'objets avec 
prSpositionnement sur leur surface de reference, 

- un plateau (10) support d'objets, 

- une tete galvanom#trique (12) 

comport ant : 

• une premidre camera grand champ (13) 
avec sa lentille de f ocalisation (14) 

en sortie de laquelle est dispose un 

premier f iltre (15) , 
« une seconde camera petit champ (16) 

avec sa lentille de focalisation (17) 

en sortie de laquelle est dispose un 

second f iltre (18) , 
« un miroir de guidage (20) , 
o des miroirs galvanometriques de 

deflexion (21, 22) , 
• une lentille (23) qui permet de 

visualiser au moins un objet (11) 

situe sur le plateau (10) , 

- une source laser (24) , 

- un calculateur (25) muni d'Ton logiciel de 
reconnaissance de forme (26) qui permet de controler le 
f onctionnement de ladite premiSre camera ^ de ladite 
seconde cam6ra, de ladite source laser et de moyens de 
pilotage en mouvement de ladite t^te galvanomStrique 
(XYZ) • 
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2. Systeme selon la revendication 1 
comprenant des premier et second miroirs 
galvanometriques ref 16chissants (21, 22) . 

3. Systdme selon la revendication i 
comprenant un miroir escamotable (20) 

4. Systdme selon la revendication 1 
comprenant ime lentille a champ plat (23) . 

5. Systdme selon la revendication 1 
comprenant un tapis (19) d'amenee des objets k usiner 
sur leur surface de reference, prec6dg d'xine 
alimentation de pr6positionnement des pieces (11) . 

6. Systdrae selon la revendication 3 
comprenant une source de gaz rSactif (32) k proximity 
du plateau (10) . 

7. Systeme selon la revendication 1, dans 
lequel le filtre (15) en sortie de la premiere camera 
(13) laisse passer une longueur d'onde d' environ 
600 nm. 

8. Systdme selon la revendication 1, dans 
lequel la source laser (24) est . une source de longueur 
d'onde environ 1064 nm, le filtre (18) en sortie de la 
seconde camera (16) laissant passer une telle longueur 
d ' onde . 
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9, Systeme selon la revendication 1, dans 
lequel I'usinage correspond H un marquage, un soudage, 
\m pergage, un dScoupage ou un traitement thermique. 

10. Procede d'usinage d'objets a I'aide 
d'un laser comprenant un plateau (10) support d'objets, 
une tSte galvanomStrique (12) , \me source laser (24) et 
un calculateur (25) , ledit precede comprenant des 
Stapes de : 

- depdt des objets (11) , positioimes sur 
leur face de rSfSrence, sur ledit plateau (10) , 

- visualisation de 1' ensemble de ces objets 
(11) en grand champ, avec identification de chaque 
objet (11) avec sa position et son orientation, 

visualisation de la zone a usiner en 
champ r^duit avec une grande resolution, sur un des 
objets (11) , 

- usinage de cet objet (11) au moyen d'un 
faisceau issu de la source laser. 
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